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SatentansgrQche 

fuj Verfahren zum qualitativen und quantitativen Analysieren 
von fluoreszierenden Stoffen in einer gasformigen, flttssigen 
Oder festen Probe, bei dem der fluoreszierende Stoff mit einer 
impulsf6rmigen Anregungsstrahlung erregt und die Intensitat der 

5 dadurch ausgelosten Fluoreszenzemission bei einer oder mehre- 
ren Wellenlangen gemessen wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Probe mit einer Anregungsstrahlung in Form von Impulsen 
mit einer Abklingzeit von weniger als einer Nanosekunde erregt 
wird und daB unter Verwendung eines Fluoreszenzstrahlungsde- 
10 tektors und zeitlich gesteuerter Torschaltungen nur ein vor- 
gebbarer Teil des Fluoreszenzemissionsverlaufes fur die Analy- 
se ausgewahlt und in Form elektrischer Signale an eine Aus- 
werteeinheit weitergeleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB fur 
15 die Analyse der Teil der Fluoreszenzemission ausgewahlt wird, 
der zwischen dem Zeitpunkt, ab dem die Intensitat der gestreu- 
ten Anregungsstrahlung klein wird gegenuber der Intensitat der 
Fluoreszenzemissionsstrahlung, und dem Zeitpunkt, in dem das 
Ausgangssignal des Fluoreszenzstrahlungsdetektors auf einen 
20 dem Rauschpegel des Meflsystems entsprechenden Wert abgesunken 
ist, am Fluoreszenzstrahlungsdetektor einfallt, wahrend der 
ttbrige Teil der Fluoreszenzemission und das Rauschen sowohl 
vor als auch nach dem ausgewahlten Teil des Fluoreszenzemissions- 
verlaufes mit Hilfe der zeitlich gesteuerten elektronischen 



809817/0923 



- 2 - ^ 2747409 

Torschaltungen fur die Signalauswertung blockiert werden. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
da6 die zeitlich gesteuerten elektronischen Torschaltungen von 
elektrischen Steuerfolgen aus einer Steuerlogikeinheit ge- 

5 steuert werden, die der Reihe nach mit Hilfe von Trigger impul- 
sen aus einem Bezugsstrahlungsdetektor getriggert wird, der 
einen vorbestimmten Anteil der Strahlung von der Anregungs- 
strahlungsquelle empfangt und diesen Anteil jedes Anregungs- 
strahlungsimpulses mit einem zeitlichen Vorsprung vor der Pro- 
10 be erhalt, der so groB ist, daB er die in Torschaltungen und 
Steuerlogikeinheit enthaltene Signalverzogerung kompensiert. 

4. Anordnung zum Durchftthren des Verfahrens nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB als Quelle fur 
die Abgabe der Impulse der Anregungsstrahlung ein von radio- 

15 frequenten StGrungen freier Stickstoff laser (1) in Kombination 
mit einem Farbstoff laser (2) vorgesehen ist und daB zwischen 
einem Fluoreszenzstrahlungsdetektor (7) und einer Auswerteein- 
heit (8, 10, 22) zeitlich gesteuerte elektronische Torschaltun- 
gen (9, 11) angeordnet sind, die nur einen vorgebbaren Teil des 

20 Ausgangssignals des Fluoreszenzstrahlungsdetektors (7) zur Aus- 
werteeinheit (8, 10, 22) gelangen las sen und in ihrer Durchlas- 
sigkeit fur dieses Ausgangssignal durch eine Steuerlogikein- 
heit (12) bestimmt werden, die von einem Bezugsstrahlungsde- 
tektor (14) ein Trigger signal zugefuhrt erhalt, das eine be- 

25 stimmte Zeitspanne vorher abgegeben wird, bevor die Torschal- 
tungen (9, 11) far das Ausgangssignal aus dem Fluoreszenzstrah- 
lungsdetektor (7) durchlassig werden sollen. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
vorbestimmte Zeitunterschied zwischen dem Signal vom Bezugs- 
30 strahlung«detektor (14) und dem Signal, das von den Torschal- 
tungen (9, 11) gesteuert werden soil, dadurch erzeugt ist, 
daB das Signal, das von den Torschaltungen (9, 11) gesteuert 
werden soil, zuerst eine elektrische Verzogerungsleitung durch- 
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lauft, ehe es den Torschaltungen (9, 11) zugefflhrt wird. 

6. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl 
der vorbestimmte Zeitunterschied zwischen dem Signal vom 
Bezugsstrahlungsdetektor (14) und den Signal, das von den 

5 Torschaltungen (9, 11) gesteuert werden soli, dadurch er- 
zeugt ist, daB der Bezugsstrahlungsdetektor (14) in einer 
kurzen Entfernung von der Anregungsquelle (1, 2) angeordnet 
ist, wahrend die f luoreszierende Probe (4) zusammen mit dem 
Fluoreszenzstrahlungsdetektor (7) eine grofie optische Weg- 
10 lange von der Anregungsquelle (1, 2) entfernt angeordnet ist. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die groBe optische Wegiange mit Hilfe von zwei Oder mehre- 
ren Spiegeln erhalten ist, die derart angeordnet sind, daB 
die Anregungsstrahlung erst nach einer vorbestimmten Anzahl 

15 von Reflexionen an diesen Spiegeln die Analyseprobe (4) er- 
reicht, urn diese zu erregen. 

8. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ausgangsstufe der Ausverteeinheit aus zwei Signalinte- 
gratoren (10, 19), einem fttr das Fluoreszenzemissionssignal 

20 und einem fttr das Bezugsstrahlungssignal, sowie aus einer 
Divisionseinheit (23) besteht, die den Quotienten aus dem 
Fluoreszenzstrahlungssignal und dem Bezugsstrahlungssignal 
bildet. 
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Verfahren und Anordnung zum Analysieren 
von fluoreszierenden Stoffen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum qualitativen 
und quantitativen Analysieren von fluoreszierenden Stoffen in 
einer gasformigen, fltissigen oder festen Probe mit im Oberbe- 
griff des Patentanspruches 1 angegebenen Merkmalen sowie auf 
5 eine Anordnung zum Durchfuhren dieses Verfahrens. 

Die Analyse erfolgt durch Messung der Intensitat der Pluores- 
zenzemission als Funktion der Wellenlange, nachdem der fluores- 
zierende Stoff zuerst angeregt wurde. 

Die Wellenlangenverteilung im Spektrum der Fluoreszenzemission 
10 einer fluoreszierenden Probe wird durch die chemische Zusammen- 
setzung der Probe sowie durch ihren Phasenzustand bestimmt. Nach 
ihrer Anregung hat die Fluoreszenzemission gewohnlich eine Dauer 
der GroBenordnung einiger Nanosekunden. Das Abklingen der Fluo- 
reszenzemission ist ebenfalls von der chemischen Zusammensetzung 
15 der Probe und von deren Phasenzustand abhSngig. 

Da die Intensitat der Fluoreszenzemission eines fluoreszie- 
renden Stoffes in einer Probe linear proportional zur Konzen- 
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t rat ion des fluoreszierenden Stoffes ist, miBt man in bekann- 
ten Analyseinstrumenten die Intensitat der Fluoreszenzemission 
zur Bestimmung der Konzentration von fluoreszierenden Stoffen 
in der Probe. Wenn eine qualitative Analyse des Stoffes ver- 
5 langt wird, ermittelt man auch die Welleniangenverteilung im 
Spektrum der Fluoreszenzemission. Dies erfolgt entweder dadurch, 
dafi man die Probe mit der Strahlung einer kontinuierlichen Strah- 
lungsquelle wie einer Hochdruck-Xenonlarape Oder einer Impulse 
abgebenden Strahlungsquelle, wie einer Blitz lampe beleuchtet. 

10 Dabei wird die Strahlung von der Anregungsquelle einem ersten 
Monochromator A zugeftihrt, der nur die vorbestimmte Anregungs- 
welleniange passieren last, und danach zura Auftreffen auf die 
Probe gebracht. Die dabei entstehende Fluoreszenzemissionsstrah- 
lung wird dann einem zweiten Monochromator B zugeftthrt, der 

15 einen vorbestimmten Teil der Fluoreszenzstrahlung auf einen 
Fluoreszenzstrahlungsdetektor treffen last. 

Die Welleniangeneinstellung der beiden Monochromatoren ist 
vorzugsweise derart, da6 die Strahlung, die durch den ersten 
Monochromator A passieren soil, nicht durch den zweiten Mono- 

20 chromator B passieren kann, so dafl der Fluoreszenzstrahlungs- 
detektor, der somit die Intensitat der Fluoreszenzemission mes- 
sen soil, nicht Strahlung ausgesetzt wird, die von der Anre- 
gungsquelle herriihrt. Auch die besten Monochromatoren haben 
aber noch eine gewisse vernachiaaigbare Durchiassigkeit fttr 

25 Strahlung einer anderen Welleniange als die eingestellte, wo- 
durch sie St8r strahlung (Stfirlicht) durchlassen. Die Empfind- 
lichkeit der bekannten Fluor eszenzspektrophotometer ist des- 
halb begrenzt, und dies ist hauptsachlich darauf zurttckzufQh- 
ren, dafi alle fluoreszierenden Proben die Anregungs strahlung 

30 (die die Fluoreszenz der Probe verursacht) nicht nur absorbie- 
ren, sondern sie auch streuen. Da der zweite Monochromator B 
somit in der Form von Starstrahlung einen Teil der gestreuten 
Anregungsstrahlung mehr oder weniger unabhangig von der einge- 
stellten Welleniange durchiafit, erreicht bei bekannten Anordnun- 
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gen immer ein gewisser Teil der Anregungsstrahlung auch den 
Fluoreszenzstrahlungsdetektor. Wenn die Konzentration des 
fluoreszierenden Stoffes in der Probe so niedrig ist, daB die 
Intensitat der Fluoreszenzemission geringer ist als die In- 
5 tensitat des Teils der Anregungsstrahlung, der den Detektor 
erreicht, kann die Fluoreszenzemission in diesen bekannten In- 
strumenten nicht bestimmt werden. Das Streuvermogen der Mole- 
kule nimmt mit zunehmender MolekttlgroBe zu, und die Empfind- 
lichkeit bei Messungen der Fluoreszenzemission von biologi- 
10 schen Systemen wie Proteinen und lebenden Geweben wird somit 
durch die Lichtstreuung stark behindert. 



Fluoreszenzmessungen sind aber von zentraler Bedeutung, 
wenn es sich urn das Aufdecken biochemischer Aspekte von Krank- 
heitszustanden handelt, und der vorliegenden Erfindung liegt 
daher die Aufgabe zugrunde, einen Weg aufzuzeigen, auf dem 
sich Begrenzungen in der Empf indlichkeit, wie sie die bekannten 
Fluoreszenzspektrophotometer zeigen, vermeiden und damit bis- 
her nicht erfaBbare Mengen an f luoreszenter Substanz analysie- 
ren las sen. 



20 Die gestellte Aufgabe wird erf indungsgemaa gelost durch 
ein Verfahren, wie es im Patentanspruch 1 angegeben ist. Eine 
fur die Durchftthrung eines solchen Verfahrens bevorzugte An- 
ordnung ist im Patentanspruch 4 definiert. Im ubrigen sind vor- 
teilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen in weiteren Un- 

25 teransprttchen gekennzeichnet. 



Vorzugsweise laBt man im Rahmen der Erfindung den Teil der 
Strahlung, der den Fluoreszenzstrahlungsdetektor wahrend der 
Zeitintervalle erreicht, wenn die Anregung selbst stattfindet, 
und der dabei zu einem nicht unwesentlichen Teil aus gestreuter 
Anregungsstrahlung besteht, mit Hilfe der elektronischen Tor- 
schaltungen signalmaflig blockieren, bis der Anteil an gestreu- 
ter Anregungsstrahlung wesentlich unter dem Niveau der Fluores- 
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zenzemissionsstrahlung liegt. Danach last man das Detektor- 
signal zur Auswerteeinheit gelangen, Wenn dann das Signalni- 
veau bis auf einen Wert gesunken ist r der der ungefahren 
Gr66e des Rauschpegels des Systems entspricht, wird das Sig- 
5 nal wieder mit Hilfe der elektronischen Torschaltungen ge- 
sperrt. 

Die elektronischen Torschaltungen werden dabei von elek- 
trischen Steuersequenzen aus einer Steuerlogikeinheit ge- 
steuert, die mit Hilfe von Kontrollimpulsen getriggert wird, 
10 die von einem Bezugsstrahlungsdetektor erhalten werden, der 
seinerseits einen vorbestimmten Teil der Strahlung empfangt, 
die die Analyseprobe anregt. 



Die Signale vom Bezugsstrahlungsdetektor werden auch der 
Auswerteeinheit zugeftlhrt, um die Einwirkung auf das Analyse- 
15 resultat zu eliminieren, die Intensitatsvariationen der Anre- 
gungsstrahlung sonst ergeben kfJnnten* 

Ein Ausfiihrungsbeispiel fttr das Verfahren gemaa der vorlie- 
genden Erfindung ist in der Zeichnung veranschaulicht; dabei 

zeigen: 

20 Fig. 1 ein Beispiel fttr ein Absorptionsspektrum (a) 

und ein Fluoreszenzemissionsspektrum (e) einer 
typischen fluoreszierenden Verbindung F; 

Fig* 2 die Abklingkurve der Fluoreszenzstrahlungsinten- 
sitat als Funktion der Zeit ftir einige denkbare 
25 fluoreszierende Verbindungen F, G, H und I, die 

durch Strahlungsimpulse mit einer Abklingzeit 
von 0,3 Nanosekunden anger egt wurden; 

Fig, 3A und 3B den Startzeitpunkt (t..) und den SchluB- 
zeitpunkt (t 2 ) einer Steuersecjuenz zur Steuerung 

30 eines Fluor eszenzstrahlungdetektor signals, das 

auf den Zeitpunkt (t ) bezogen ist, in dem der 
Impuls der Anregungs strahlung erfolgt (in Fig. 3A 
ist die Maximal intensit at der Fluoreszenzemission 
von derselben GrOBenordntmg wie die Maximalinten- 

35 sitat des gestreuten Anregungsstrahlungsimpulses , 

wahrend in Fig, 3B die Maximalintensitat der Fluo- 
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reszenzemission erheblich niedriger ist als die 
Maximalintensitat des gestreuten Anregungsstrah- 
lungsimpulses) ; 

Fig. 4 eine schematische Funktionsbeschreibung des Prin- 
5 zips eines MeBsystems gemSB der vorliegenden Er- 

findung und 

Fig. 5 die Intensitat als Funktion der Zeit fQr einen 

typischen Laserimpuls, wie er gemaB einer bevorzug- 
ten AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung bei 
10 Erregung der Probe erscheinen soil. 

Nachstehend wird sowohl das Verfahren gemaB der vorliegenden 
Erfindung als auch eine Anordnung zum Durchftlhren desselben na- 
her beschrieben. 

Betrachtet sei eine f luoreszierende Probe F mit einem Ab- 
5 sorptionsspektrum (a) im Wellenlangenbereich A und einem Fluo- 
reszenzemissionsspektrum (e) im Wellenlangenbereich % B gemaB 
Fig. 1. Bei Erregung der Probe mit einem Strahlungsimpuls mit 
der Wellenlange A A und einer Abklingzeit, die wesentlich ktlr- 
zer ist als die Fluoreszenzabklingzeit der Probe, kann man den 
0 Intensitatsabklingverlauf der Fluoreszenzemission bei der Wel- 
lenlange % B registrieren . 

Fig. 2 zeigt eine Anzahl typischer Fluoreszezabklingkurven 
verschiedener Proben, wie diese im Laboratorium registriert 
wurden. Hierbei vmrde ein Stickstof flaser in Kombination mit 
> einem Farbstof flaser als Anregungsquelle verwendet, der Impul- 
se mit einer Abklingzeit von etwa 0,3 Nanosekunden abgibt. 

Die an der Probe gestreute Anregungsstrahlung hat eine 
Abklingzeit, die mit dem Abklingen der Anregungsstrahlungs- 
impulse identisch und isochron ist. Dies hat zur Folge (siehe 
' Fi 9« 3 >» daB dann, wenn die Erfassung der Fluoreszenzemission 
der Probe fOr z.B.fl B zur Zeit t, beginnt (wenn die Intensitat 
des Anregungsstrahlungsimpulses bis auf ein Niveau abgeklungen 
ist, das wesentlich niedriger liegt als das Niveau der Fluores- 
zenzintensitat) , nur ein sehr geringer Teil der gestreuten 
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Strahlung mit der Welleniange % vom Fluoreszenzstrahlungs- 
detektor registriert werden kann. Der Anteil an gestreuter 
Anregungsstrahlung ist am grOBten zur Zeit , nimmt aber 
zeitlich sehr schnell ab und kann daher ganz vernachiafligbar 
5 gemacht werden. Zur Zeit t 2 ist die Intensitat der Fluores- 
zenzemission bei bis auf ein Niveau abgeklungen, das so 
niedrig ist, dafl das Ausgangssignalniveau des Detektors mit 
dem Rauschpegel des detektierten Systems vergleichbar wird, 
weshalb die Signaler fassung zur Zeit t 2 beendet wird. 

10 Es bringt zwei Vorteile, die Erfassung der Fluoreszenz- 
emissionsintensitat in dieser Weise vorzunehmen: erstens stdrt 
nicht die gestreute Anregungsstrahlung die Messung der Fluores- 
zenzemissionsintensitat, zwei tens kommt nur ein Minimum an 
Rauschen bei der eigentlichen Messung mit. 

15 Ein Beispiel fttr eine Anordnung zum Durchftthren des erfin- 
dungsgemSBen Verfahrens ist in Fig. 4 gezeigt. Eine Anregungs- 
strahlungsquelle zur Erregung einer Probe 4 besteht vorzugs- 
weise aus einem Strahlungspulse abgebenden Stickstoff laser 1 , 
der frei von hochfrequenten Oder radiofrequenten Stflrungen 

20 ist, in Kombination mit einem Farbstoff laser 2. Diese Anre- 
gungsstrahlungsquelle 1 , 2 gibt Strahlungsimpulse 3 mit einer 
Spitzenlei stung von mindestens 1 kW und mit einer Abklingzeit 
von hdchstens einer Nanosekunde in einem Welleniangenbereich 
veranderlicher Breite und Lage ab. Fig. 5 zeigt die Intensi- 

25 tat als Funktion der Zeit fttr typische Laser strahlungsimpulse 
aus einer solchen Laser kombination 1, 2. Andere Strahlungsim- 
pulse abgebende Laser systeme kdnnen ebenso verwendet werden, 
aber es ist notwendig, dafi die Bedingung, dafl die Laserfunktion 
frei von RadiofrequenzstOrungen ist, erfttllt ist, so daB die 

30 angeschlossene Elektronik nicht gestOrt wird. 

Die Wiederholungsfrequenz fttr die Anregungsstrahlungsimpul- 
se liegt gewfihnlich zwischen 20 und 100 nz, sie kann aber auch 
hfiher sein. Die Abstimmbarkeit in der Welleniange soil mindestens 
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den Spektralbereich von 350 bis 700 nm ttberdecken und die 
spektrale Bandbreite der Anregungsstrahlungsimpulse soil ttber 
mindestens 1 bis 20 nm ebenso wie Teile von nm variierbar 
sein. Die Strahlungsimpulse 3 erregen die Probe 4, die sich 
5 in einer Zelle 5 befindet. 

Die Fluoreszenzemissionsstrahlung der Probe 4 wird einem 
Monochromator 6 zugefilhrt, der dem vorerwMhnten Monochroma- 
tor B entspricht. Der vorerwahnte Monochromator A ist in einer 
Anordnung gemSB der vorliegenden Erfindung UberflUssig, da die 
10 Laser strahlungsque lie Strahlung von kontinuierlich variierba- 
rer Welleniange abgeben kann. 

Der Monochromator 6 ist entweder auf eine feste Welleniange 
% B eingestellt oder darf das ganze oder einen Teil des Fluo- 
reszenzanregungsspektrums der Probe 4 durchlaufen. Dabei ist 

15 es mSglich, erstens das Fluoreszenzanregungsspektrum der Pro- 
be dadurch zu registrieren, daB bei einer festen Monochroma- 
torwellenlSnge die erregte Welleniange der Laserstrahlung 
das Absorptionsspektrum der Probe durchiauft, zweitens das 
Fluoreszenzemissionsspektrum der Probe dadurch zu registrie- 

20 ren, daB bei fester erregender Laserstrahlungswellenlftnge % . 
der Monochromator 6 das Fluoreszenzemissionsspektrum der Probe 
durchiauft und drittens die Konzentration des f luoreszierenden 
Stoffes in der Probe dadurch zu bestimmen f daB die Intensitat 
der Fluoreszenzemission bei festemft_ undA 0 gemessen wird. 

25 Der Teil der Fluoreszenzstrahlung, der durch den Monochro- 
mator 6 hindurchgeht, trifft auf einen schnellen Pluoreszenz- 
strahlungsdetektor 7, der eine Anstiegszeit hat, die mit der 
Abklingzeit der Impulse der Anregungsstrahlung vergleichbar 
ist. 

JO Jedesmal, wenn ein anregender Strahlungsimpuls die Probe 4 
getroffen hat, wird das Signal vom Fluoreszenzstrahlungsde- 
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tektor 7 Uber eine schnelle Torschaltung 9 einem Signalinte- 
grator 8 eingespeist. Die schnelle Torschaltung 9 wird von 
einer Steuereinheit 12 so gesteuert, daB das Signal vom De- 
tektor 7 dem Integrator 8 nur im Zeitintervall zwischen t, 
5 und t 2 (siehe Pig. 3) zugefuhrt wird. Die Spannung, die dabei 
im Signalintegrator 8 aufgebaut wird, wird zu einer Signal- 
speichereinheit 10 ttber eine Torschaltung 11 uberfuhrt, die 
ebenfalls von der Steuereinheit 12 gesteuert wird. 

Die Steuereinheit 12 wird von einem elektrischen 
10 Triggerimpuls 13 getriggert, der die Gattersteuersequenz fur 
die Torschaltung 9 startet. Dieser Triggerimpuls 13 wird von 
einem schnellen Bezugsstrahlungsdetektor 14 erhalten, dem 
ein vorbestimmter Anteil der Strahlung von der Laserkombina- 
tion 1, 2 mit Hilfe von einem Strahlteiler 15 zugefuhrt wird. 

15 Der Strahlteiler 15 und der Bezugsstrahlungsdetektor 14 
sind derart angeordnet, daB der Bezugsimpuls einen kurzeren 
Weg zum Bezugsstrahlungsdetektor zu durchlaufen hat als der 
Anregungsimpuls zur Probe 4 und daher den Bezugsstrahlungs- 
detektor 14 eher erreicht als der anregende Strahlungsimpuls 3 

20 die Probe 4. Auf diese Weise wird durch Einstellung eines Ab- 
standes ein einfacher einstellbarer Zeitunterschied einge- 
ftthrt, der der Aktivierungszeit in der Steuereinheit 12 fur 
die Erzeugung der Steuersequenz zur Steuerung der Torschal- 
tung 9 entspricht. 

25 Da die Intensitat jedes anregenden Strahlungsimpulses 3 
von der Wellenlange abhflngig ist und die Anregungswellenlange 
variierbar sein muB, damit man verschiedene Proben 4 zu maxi- 
maler Fluoreszenzemissionsintensitat anregen kann, wird nicht 
nur die zeitliche Lege des anregenden Strahlungsimpulses 3 

30 registriert sondern auch dessen Intensitat mit Hilfe des 
schnellen Bezugsstrahlungsdetektor.s 14. 

Das vom Bezugsstrahlungsdetektor 14 abgegebene Signal, das 
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zur Intensitat des Anregungsimpulses 3 proportional ist, 
wird tiber eine Torschaltung 16 einem Bezugssignalintegra- 
tor 17 zugeftthrt. Das elektrische Startsignal 18 zum Starten 
der Gattersequenz, die die Torschaltung 16 steuert, wird von 
5 einem Impulskreis im Laser 1 abgenommen, und es erreicht die 
Steuereinheit 12, ehe der anregende Strahlungsimpuls 3 von 
der Laserkombination 1, 2 erzeugt wird. 

Die Spannung, die im Bezugssignalintegrator 17 aufgebaut 
wird, wird ttber eine Torschaltung 20 einer Bezugssignalspei- 
10 chereinheit 19 zugeftthrt. Die beiden Torschaltungen 11 und 
20 kSnnen gleichzeitig von der Steuereinheit 12 aktiviert 
werden, wenn die Signal- bzw. Bezugssignalintegratoren 8 und 
17 nach jedem Anregungsimpuls fertig integriert haben, d.h. 
sogleich nach dem Zeitpunkt t 2 . 

15 Das Signal von einem Verstarker 22, der an die Signalspei- 
chereinheit 10 angeschlossen ist, reprasentiert die Fluores- 
zenzintensitat der Probe 4, wahrend das Signal von einem Ver- 
starker 21, der an die Bezugssignalspeichereinheit 19 ange- 
schlossen ist, die Intensitat der anregenden Strahlungsimpul- 

20 se reprasentiert. Beide Signale werden einer Divisionsein- 
heit 23 zugeftthrt, deren Ausgangssignal die relative Fluores- 
zenzintensitat der Probe 4 darstellt. 

Dieses Signal ist somit von der Intensitat der anregenden 
Strahlungsimpulse 3 unabhangig. Von der Divisionseinheit 23 
25 wird das Signal einem Analog-Digital-Umsetzer 24 zugeftthrt, 
der ein digitales Ausgangssignal abgibt, was weitere Bear- 
beitung, Darstellung und administrative Behandlung des MeB- 
resultates ermOglicht. 

Die Welleniangeneinstellung kann sowohl am Farbstoffla- 
30 ser 2 als auch am Monochromator 6 mit Hilfe von Schrittmotoren 
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erfolgen, so dafl die Welleniangeneinstellung und die Kon- 
trolle sowohl von^ m als auch von ft „ von einem Computer aus- 

A B 

gefOhrt werden kSnnen. 

Die Laserkombination 1 , 2 , die Probe 4 , der Monochroma- 
5 tor 6 und die beiden Strahlungsdetektoren 7 und 14 sind in 
einem lichtdichten Kasten 25 angeordnet, was StOrungen der 
MeBresultate durch SuBeres Licht verhindert und die Handha- 
bung des Apparates unter gewOhnlichen Laboratoriumsverhait- 
nissen vereinfacht. 
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Fig. 3b 
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